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Low-emissivity glasses with laminated metal and dielectric layers are required for precise control of 
transmittance and reflectivity from the visible light to the infrared region. To enhance the performance, it is 
important to control film thickness of each layer and interface structure. However, due to thermal instability, 
dewettability, and oxidation of metal layers, the optical functionalities of such multi-layers often degrade. In 
this work, we investigated the thermal stability and electronic states of interfaces between silver (Ag) and zinc 
oxide (ZnO) as a model junction. Diffusion and oxidation process of Ag was clarified by post-deposition 
annealing. 











































ZnO および Ag 薄膜の作製には、RFマグネトロンスパ
ッタリング法を用いた。原料ターゲットには、ZnO 焼結
体と Ag（いずれも純度 99.99%）を用いた。基板には 10 mm
角の石英ガラス（SiO2）を用いた。作製時の基板温度は
室温とした。スパッタリング圧はアルゴンガスの導入（2 
sccm）により 10 mTorrに調整した。プラズマ出力は 40 W
に設定し、膜厚はそれぞれ 5–10 nm （ZnO）と 5–15 nm 
（Ag）に制御した（Fig. 1）。堆積後、350–500 °C の温度
範囲で 10分間熱処理を行い、加熱前後の電子状態変化を
 Fig. 1 作製した薄膜の構造模式図。 
 
Fig. 2 (a) 作製した薄膜の XRDパターン。(b) 試料 Bに
おける 30～40º付近の拡大図。 
 
Fig. 3 加熱処理後の SEM像。(a) 試料 A、(b)試料 B。 
 









3. 結果と考察  
作製した薄膜の XRDパターンを Fig. 2 に示す。全ての














料 Aについて、加熱処理前後の Ag 3d 内殻スペクトルを
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